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(si) Reseau d'acces en anneau d'un reseau de radiotelephonte mobile. 



(57) (.'invention concerne une nouvelle architec- 
ture du reseau d'acces d'un reseau de radiotele- 
phonie mobile, compose d'un double bus ou 
d'un double anneau contrarotatif (A) auquel 
sont raccordees un point d'acces et plusieurs 
stations de base (BS) pouvant accueillir plu- 
sieurs mobiles (MS), et offrant un service de 
circuits virtuels utilisant des cellules dont I'en- 
tete indfque-le numero de circuit virtuel (VCI). 

L'utilisation d'un tel reseau permet le trans- 
fert automatique intercellulaire et la macrodi- 
versite, sans intervention du point d'acces. 

Mise en oeuvre de l'invention sur les reseaux 
de telecommunications conformes a la norme 
DQDB et a la norme ATM. 
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La presente invention concerne un reseau d'ac- 
ces en anneau d'un reseau de radiotelephonie mobi- 
le. Elle propose une nouvelle architecture du reseau 
d'acces pour ameltorer la qualite de la communica- 
tion, qu'elle soit sous forme vocale ou de donnees, 
pendant les transferts automatiques intercellulaires. 
Cette amelioration de la qualite est obtenue a la fois 
par reduction de la duree du transfert lui-meme et par 
I'introduction de la macrodiversite qui permet de 
maintenir, pendant un certain temps, le mobile en liai- 
son avec I'ancienne station de base et avec la nou- 
velle station de base cible. Les informations transitant 
par ces deux liaisons sont combinees en un point du 
reseau afin d'offrir un seul flux d'informations de 
meilleure qualite. 

Cette invention peut etre mise en oeuvre de fa- 
con particulierement interessante sur deux types de 
reseaux existants, les reseaux conformes a la norme 
DQDB ("Distributed Queue Dual Bus") etceux confor- 
mes a la norme ATM ("Asynchronous Transfer 
Mode"). 

Le but d'un reseau de type GSM ou la transmis- 
sion entre station mobile et reseau est numerique, est 
d'offrir des services de telecommunications a des 
abonnes quels que soient leurs deplacements a Tin- 
terieur d'une zone de service. L'abonne mobile utilise 
une station mobile generalement constitute d'un 
equipement mobile, qui fournit les capacites radio et 
logicielles necessaires au dialogue avec le reseau. 
Les reseaux de radiotelephonie actuels, comme le re- 
seau GSM, presentent une architecture centralisee 
en etoile, comme le montre la figure 1, comprenant 
des stations de base (BTS, Base Transceiver Station) 
assurant la couverture radio de I'aire de service et re- 
liees chacune a un controleur de station de base 
(BSC, Base Station Controller). Chaque controleur 
de station de base (BSC) est relie a un commutateur 
du service mobile (MSC, Mobile Services Switching 
Center) lui-meme relie aux abonnes du reseau fixe. 
Physiquement, les informations et la signalisation cir- 
culent entre le mobile et le commutateur du service 
mobile (MSC). Ve cb'ritroleur (BSC) organise la super- 
vision, I'allocation et la liberation des canaux radio 
pour des activites qu'il n'analyse pas, ignorant les 
abonnes, leurs identites et leurs communications, 
tandis que le commutateur du service mobile gere 
I'etablissement d'appel, la liberation d'appel, et tout 
ce qui est lie aux identites des abonnes et de leurs 
communications. 

En faisant I'hypothese d'un developpement rapi- 
de du radiotelephone, il faut envisager des cellules de 
petite taille pour les zones a forte densite, mais la re- 
duction de la taille des cellules par rapport aux sys- 
temes actuels necessite une amelioration des dtspo- 
sitifs permettantles transferts automatiques intercel- 
lulaires puisque ceux-ci seront plus frequents, un 
transfert automatique intercellulaire (TAI) permettant 
a un mobile de changer son point d'attache au reseau 



terrestre tout en conservant ta communication en 
cours. 

Cette architecture generate en etoile des re- 
seaux de radiotelephonie necessite I'etablissement 
5 d'un nouveau circuit du point fixe jusqu'a la nouvelle 
station de base, ce qui impose d'impiiquer la ou les 
entites situees entre le point fixe et les stations de 
base. 

Ceci presente I'inconvenient de creer des temps 

10 de coupure importants, superieurs a 200 ms pour le 
GSM, qui sont perceptibles par I'utilisateur ou qui in- 
terrompent la transmission des donnees pendant un 
temps non negligeable. 

Un second inconvenient de cette architecture en 

15 etoile est I'impossibilite de communication directe en- 
tre les stations de base ou entre les controleurs de 
stations de base, car il est obligatoire de passer par 
rintermediaire du niveau hierarchique supeYieur 
c'est-a-dire le controleur de station de base ou le 

20 commutateur du service mobile. Cette communica- 
tion indirecte charge inutilement le processeur qui 
gere ce niveau superieur et retarde Tarrivee des mes- 
sages sur la station de base destinataire. Ces mes- 
sages servent en partie a controler les transferts in- 

25 tercellulaires. 

Un troisieme inconvenient est Timpossibilite de 
partager la bande passante total e entre les differen- 
tes extremites de I'etoile dans le cas ou une liaison 
entre une station de base et le controleur BSC, ou en- 

30 tre un controleur BSC et un commutateur MSC, est 
saturee alors que la liaison voisine est inoccupee. 

Enf in, Introduction de la macrodiversite, c'est-a- 
dire ('utilisation simultanee de deux ou plusieurs liens 
radio, impose aux systemes de radiotelephonie ac- 

35 tuels de gerer un equipement particulier dans le re- 
seau ou dans le mobile, et des procedures pour le de- 
cienchement, la mise en oeuvre et Tarret de la macro- 
diversite. Cet equipement de macrodiversite doit ge- 
rer d'une part les deux circuits, Tancien et le nouveau, 

40 concernes par la communication en cours, montants 
ou descendants des stations mobiles vers le reseau, 
et doit gerer d'autre part ta liberation de Tancien lien 
lorsque celui-ci devient inutile. De plus, dans le cas 
de macrodiversite au mobile, it faut posseder ou eta- 

45 blir un deuxieme lien descendant qui va transporter la 
meme information du reseau vers les stations mobi- 
les que celle transportee par le premier lien descen- 
dant. Deux liens sont ainsi utilises pour vehiculer ta 
meme information. 

so Un premier objet de I'invention est un reseau 

d'acces d'un reseau de radiotelephonie mobile, ca- 
racterise en ce qu'il est compose d'un double bus ou 
d'un double anneau contrarotatif auquel sont raccor- 
dees, directement ou par un noeud de concentration 

55 plusieurs stations de base pouvant accueillir chacune 
un ou plusieurs mobiles, la passe re He entre (edit re- 
seau d'acces du reseau mobile et le reseau fixe de te- 
lephone etant assuree par un point d'acces, et en ce 
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qu'a chaque connexion mobile entre le reseau fixe a 
travers le point d'acces et un mobile a travers une sta- 
tion de base gerant ledit mobile, est attribute une pai- 
re de circuits virtuels, independants du type de ser- 
vice rendu par ladite connexion et de la station de 5 
base tant que le mobile reste dans le meme reseau 
d'acces et dont I'identif ication est portee par I'en-tete 
des cellules qui assurent le transport des informa- 
tions lors de la connexion. 

Un autre objet de ('invention est un procede de 10 
transfert automatique intercellulatre entre deux sta- 
tions de base du reseau d'acces d'un reseau de ra- 
diotelephone mobile tel que caracterise precedem- 
ment, accueillant le meme mobile par deux liens radio 
distincts, comprenant les etapes suivantes : 15 

1 ) envoi d'un message d'etablissement d'un nou- 
veau lien virtuel, par le mobile ou par la premiere 
station de base, vers la seconde station de base, 
contenant les references de la connexion en 
cours entre le point d'acces et ladite premiere 20 
station, ainsi que les identificateurs des circuits 
virtuels a utiliser en lecture et en ecriture, identi- 
ques a ceux utilises pour ladite connexion en 
cours a transferer ; 

2) creation dans les couches superieures de la 25 
seconde station de base d'un contexte associe a 
ladite connexion a transferer ; 

3) association, par la couche de la seconde sta- 
tion de base gerant les circuits virtuels de I'an- 
neau, des identificateurs des circuits virtuels de 30 
ladite connexion a transferer au point d'extremite 

de connexion correspondant au contexte lie a la- 
dite connexion a transferer ; 

4) destruction du contexte de la connexion dans 

la premiere station de base. 35 

Concernant ('application de ('invention aux re- 
seaux conformes a la norme DQDB, la publication de 
I'article de A.D. Malyan, R.W. Donaldson et V.C.M. 
Leung : "A Personal Communication Network Archi- 
tecture Using the IEEE 802.6 MAN", Proc.lCC92, pa- 40 
per 342.6, 1992, propose d'utiliser le service isochro- 
ne offert par cette* norme, ce qui ne permet pas de 
realiser la macrodiversite sans modification du re- 
seau d'acces. C'est pourquoi I'invention utilise le ser- 
vice asynchrone oriente connexion de la norme 45 
DQDB, comme cela sera explique plus loin. 

Quant aux reseaux ATM, la publication de I'article 
de K.S. Meier-Hellstern, G.P. Pollini et D.J. Good- 
man : "A Wireless service for the IEEE 802.6 Metro- 
politan Area Network", PROC. Globecom 91, Phoe- so 
nix. Arizona, Paper 55.6, December 2-5, 1991, propo- 
se I'utilisation de circuits virtuels pour maintenir la 
communication pendant un transfert automatique in- 
tercellulatre, sans proposer d'etendre le principe a un 
reseau en anneau offrant un service de circuits vir- 55 
tuels comme cela est possible avec I 'ATM, ni d'utiliser 
la macrodiversite. 

Un autre objet de I'invention concerne un proce- 



de de mise en oeuvre de macrodiversite entre deux 
stations de base reliees chacune par un lien radio dis- 
tinct a un meme mobile, comportant : 

- une etape de transfert automatique intercellu- 
laire entre lesdites deux stations de base, tel 
que defini par les etapes 1 a 3 de la caracteris- 
tique precedente, sans destruction du contex- 
te de la connexion dans la premiere station de 
base et 

- une etape d'utilisation d'une numerotation co- 
herente des segments transposes par les cel- 
lules emises lors de la connexion par le mobile 
vers le point d'acces et par le point d'acces vers 
le mobile dans le cas de la macrodiversite au 
mobile. 

Deux autres objets de I'invention sont des proce- 
des d'etablissement d'une connexion entre un abon- 
ne d'un reseau de telecommunication et un mobile 
abonne d'un reseau de radiotelephonie utilisant un 
reseau d'acces conforme Tun a la norme DQDB et 
I'autre a la norme ATM, ces reseaux d'acces etant 
composes d'un double anneau ou d'un double bus tel 
que caracterise precedemment. 

D'autres caracteristiques et avantages de ['in- 
vention apparaitront a la lecture de la description sui- 
vante d'exemples particuliers de realisation, illustree 
par les dessins ci-annexes dans lesquels, outre la fi- 
gure 1 deja decrite et qui est une representation sche- 
matique d'un reseau en etoile de type GSM : 

- la figure 2 est un schema d'un reseau d'acces 
selon I'invention ; 

- la figure 3 indique schematiquement le fonc- 
tionnement d'un noeud d'un reseau selon I'in- 
vention ; 

- la figure 4 indique schematiquement un trans- 
fert automatique intercellulaire ; 

- la figure 5 est le schema fonctionnel d'un 
commutateur d'anneau ATM dedie a I'applica- 
tion dans le cadre du reseau mobile local. 

Le reseau d'acces, objet de I'invention, comporte 
un double bus ou un double anneau contrarotatif sur 
lequel sont interconnects toutes les stations de 
base BS. Ce reseau d'acces sert d'intermediaire en- 
tre le ou les mobiles MS qui se deplacent entre les 
stations de base et leurs correspondants fixes ou mo- 
biles. Les stations de base se raecordent a ce reseau 
d'acces, autrement appele reseau mobile local RML, 
soit directement soit par I'intermediaire d'un hoeud de 
concentration ND, comme le montre la figure 2 qui re- 
presente le schema d'un reseau mobile local a double 
anneau selon I'invention. Lorsqu'une station de base 
est reliee au reseau par un noeud de concentration, 
sa fonction de contrdle peut etre remplie par le noeud 
lui-meme. Ce reseau mobile local estlui-meme ratta- 
che a un reseau de telecommunication par une pas- 
serelle, appelee point d'acces PA qui doit etre situe a 
Tune des extremites du double bus ou de I'anneau. 
Plusieurs reseaux mobiles locaux peuvent etre inter- 
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connects soit par le point d'acces soit par une pas- 
serelte specif ique P a . 

Selon une caracteristique fondamentale de I'in- 
vention, un tel reseau d'acces est capable de gerer de 
maniere autonome et sans I'intervention du point 
d'acces, c'est-a-dire directement entre les stations de 
base, les transferts des mobiles entre les stations de 
base qui lui sont rattachees. Ainsi, ni le reseau de te- 
lecommunication auquel il est rattache ni le point 
d'acces ne participent a la mobilite en cours d'appel, 
a condition que le mobile reste dans le domaine d'ac- 
tion des stations de base rattachees au reseau mo- 
bile local. 

Lorsqu'une communication doit etre etablie entre 
un mobile et son interlocuteur, ou ('inverse, une 
connexion mobile a lieu entre la station de base ge- 
rant (edit mobile et le point d'acces vers le reseau de 
telecommunication, a laquelle on attribue une paire 
de circuits virtuels. Chaque circuit virtuel est dedie a 
un sens de la communication entre le reseau de tele- 
communication etle mobile. On peut egalement faire 
en sorte que I'allocation des circuits virtuels soit coor- 
donnee pour les deux bus de maniere a ce que les 
identificateurs de circuits virtuels soient egaux. II est 
connu que ce circuit est qualifie de virtuel car la ca- 
pacity de communication n'est attribuee que lorsque 
deux entites du reseau - point d'acces et station de 
base - en ont besoin et il est independant du type de 
service rendu par la connexion. 

L'identificateur du circuit virtuel utilise tors d'une 
communication se trouve surl'en-tete des cellules qui 
assurent le transport des informations. 

Une communication entre un mobile et un interlo- 
cuteur necessite une connexion mobile entre la sta- 
tion de base a laquelle le mobile est rattache par ra- 
dio, et le point d'acces du reseau mobile local. Cette 
station de base et le point d'acces constituent chacun 
un noeud de I'anneau ou du double bus et remplissent 
deux fonctions. La premiere fonction correspond a un 
processus d'interfonctionnement vers la radio dans le 
cas d'une station de base et vers le reseau de tele- 
communicatiori'dans le cas du point d'acces. La se- 
conde fonction correspond a I'appartenance dudit 
noeud a I'anneau ou au double bus. Quand un mobile 
ou un interlocuteur, exterieur au reseau mobile local, 
veut etablir une communication, il doit faire une de- 
mande d'etablissement de connexion qui declenche 
un processus d'interfonctionnement dans les cou- 
ches hautes de signalisation se traduisant par des 
commandes - autrement appelees primitives - vers la 
couche gerant les circuits virtuels de I'anneau ou du 
double bus. Ala demande des couches superieures, 
la couche du noeud du double bus ou de I'anneau, soit 
la station de base ou le point d'acces, qui gere les cir- 
cuits virtuels, associe l'identificateur du ou des cir- 
cuits virtuels (VCI) au point d'extremite de connexion 
(CEP : Connection End Point) representant le prolon- 
gement vers I'exterieur de la connexion mobile en 



cours. 

Pour chaque sens de la connexion, c'est-a-dire 
pour I'ecriture et la lecture des informations sur le 
bus, qui seront lues par le point d'acces ou la station 

5 de base, il faut un circuit virtue!. Le message d'eta- 
blissement de connexion adresse a un noeud du dou- 
ble bus ou de I'anneau comporte le ou les identifica- 
teurs de circuits virtuels. Le point d'extremite de 
connexion, prolongeant la connexion mobile vers 

10 I'exterieur de I'anneau ou du double bus, est choisi 
par le noeud et ne sert que de reference interne. Lors 
de la communication, les cellules transportant les in- 
formations sur I'anneau et portant l'identificateur de 
circuit virtuel de lecture pour identifier le point d'ex- 

15 tremite de connexion sont adressees aux couches 
superieures. Dans I'autre sens, aux cellules en ecri- 
ture provenant de la couche superieure sera ajoute 
l'identificateur de circuit virtuel d'ecriture pour iden- 
tifier I'autre point d'extremite de connexion. 

20 Les operations effectuees, la couche du noeud 

qui gere les circuits virtuels, remonte une indication 
de succes ou d'echec vers les couches superieures 
pour indiquer la fin de I'etablissement de connexion. 
Le meme enchainement d'operations est effectue 

25 des deux cotes de la connexion afin de permettre 
I'etablissement de la connexion de bout en bout. 

La figure 3 indique schematiquement le fonction- 
nement d'un noeud N du reseau mobile local. Des que 
tes circuits virtuels sont etablis pour la connexion, les 

30 cellules C, circulant sur I'anneau A ou le double bus 
et portant l'identificateur a de circuit virtuel en lectu- 
re, sont copiees dans chaque noeud du reseau - point 
d'acces ou station de base - pour que leur analyse 
soit faite dans ledit noeud, alors qu'etles continuent a 

35 circuler sur le bus vers d'autres noeuds. 

Puis, apres analyse dudit identif icateur et dans le 
cas ou l'identificateur est connu et associe a un point 
d'extremite de connexion, les cellules sont adressees 
a la couche superieure du noeud par I'intermediaire 

40 du point d'extremite de connexion CEP concerne, 
sans ledit identificateur. Dans I'autre sens de la 
communication, lorsque le point d'extremite de 
connexion CEP envoie des cellules d'informations au 
noeud du reseau, celui-ci leur ajoute l'identificateur b 

45 de circuit virtuel en ecriture avant de les inserer dans 
le flux de I'anneau. 

L'invention permet de realiser le transfert auto- 
matique intercellulaire a I'interieur du reseau mobile 
local. 

50 Pour cela, le meme identificateur de circuit vir- 

tuel est conserve et une seule des deux extremites 
de la connexion est modif iee ; le point d'acces ne par- 
ticipe pas a I'operation. 

Dans le cas d'un transfert entre deux stations de 

55 base B et B' par exemple, comme le montre la figure 
4, alors qu'une premiere connexion est deja etablie 
entre le point d'acces du reseau mobile local et une 
premiere station de base B a laquelle est rattache par 
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liaison radio un mobile et que le mobile MS en ques- 
tion se deplace vers une seconde station B\ cette se- 
conde station recoit a son tour un message d'etablis- 
sement de connexion, message pouvant provenir soit 
du mobile lui-meme apres etablissement du lien radio 5 
avec la seconde station de base, soit de la premiere 
station de base, soit d'une tierce entite specialisee 
dans la gestion des transferts automatiques intercel- 
lulaires. 

Selon I'invention, le message contient les refe- 10 
rences de la connexion en cours, ainsi que les iden- 
tificateurs a et b des circuits virtuels a utiliser, qui 
sont les memes que ceux utilises pour la connexion 
etablie entre le point d'acces et la premiere station de 
base et qui est a transferer. Pour que ce transfert soit is 
possible, il est necessaire que toutes les stations de 
base soient disposees surun meme support, puissent 
lire toutes les communications et que le point d'acces 
soit situe a Tune des extremites du double bus ou de 
I'anneau. Ce support doit done etre un anneau ou un 20 
double bus, et non un reseau en etoile comme dans 
Tart anterieur. 

Ainsi, le point d'acces PA du reseau mobile local 
n'intervient pas et continue a emettre et a recevoir 
des cellules sur les memes circuits virtuels a et b de 25 
I'anneau A. 

L'etablissement du nouveau lien entre le point 
d'acces et le mobile est execute par des commandes 
ou primitives jusqu'a la couche gerant les circuits vir- 
tuels de la nouvelle station de base qui va alors etablir 30 
le contexte necessaire a la reception et a remission 
sur ces circuits virtuels. 

D'un point de vue information, cela constitue un 
transfert de contexte associe aux circuits virtuels en- 
tre I'ancienne et la nouvelle station de base. Le point 35 
d'acces du reseau ne participant pas au transfert de 
la connexion mobile, le transfert se resume a un 
demi-etablissementde connexion. Le message d* eta- 
blissement permet de recreer le contexte de la 
connexion dans la nouvelle station de base tout en 40 
I'associant du cote de ('interface radio a des caracte- 
ristiques physiques- d if ferentes. Deux cas se presen- 
tent alors : ou bien on detruit le contexte de la 
connexion dans la premiere station de base ou bien 
on le maintient en meme temps pour'faire de la ma- 45 
crodiversite. 

Faire de la macrodiversite signif ie maintenir, pen- 
dant un certain temps, a la fois le lien qui relie le mo- 
bile a I'ancienne station de base et le lien qui le relie 
a la nouvelle station. Lorsque le transfert automati- so 
que intercellulaire est effectue, la connexion entre le 
point d'acces et le mobile a la configuration suivante : 
dans le sens descendant, du point d'acces vers le mo- 
bile, les memes cellules envoyees par te point d'ac- 
ces sont lues par deux stations de base differentes 55 
qui, si le mobile utilise un operateur de macrodiversi- 
te, les transmettent par deux chemins radio differents 
vers le mobile. Dans le sens montant du mobile vers 



le point d'acces, ie mobile emet la me'me information 
aux deux stations de base, sous forme de cellules 
qu'elles transmettent au point d'acces avec le meme 
circuit virtuel sur le bus, si le point d'acces utilise la 
macrodiversite. 

Lorsque les cellules porteuses de ('information 
transitent du mobile en direction du point d'acces du 
reseau, ou inversement du point d'acces vers le mo- 
bile, il faut une base de reference commune aux deux 
stations de base pour que les deux segments homo- 
logues contenant la meme information soient referen- 
ces de la meme facon et que I'operateur de macrodi- 
versite au point d'acces, ou inversement au mobile, 
associe ces deux segments homoiogues. Pour cela, 
il est necessaire que les segments transportes par 
les cellules soient numerates afin d'etre apparies 
deux a deux, dans le but d'etre combines. Cette ope- 
ration vise a ameliorer la qualite de ('information par- 
venant a son destinataire. La combinaison peut s'ef- 
fectuer grace a un choix binaire s'appuyant sur une 
comparaison. II est egalement possible de combiner 
les deux segments homoiogues pour obtenir une in- 
formation resultante de meilleure qualite. 

Pour le sens descendant, la numerotation des 
segments dans les cellules peut etre faite par le mo- 
bile lui-meme qui af fecte le numero de sequence aux 
segments, ou par les stations de base concernees 
par la macrodiversite. 

Dans ce dernier cas, il faut que deux segments 
identiques, envoyes chacun par une liaison radio en- 
tre le mobile et une des stations de base, soient dotes 
du meme numero, donne par les deux stations de 
base. Un des moyens pour obtenir une telle numero- 
tation coherente consiste a utiliser les numeros de 
trame radio des stations de base, lorsque lesdites 
stations de base sont synchronisees au moins au ni- 
veau des trames. Un autre moyen consiste a envoyer 
un top de synchronisation aux deux stations de base 
simultanement par le mobile lui-meme au depart de 
la communication, de sorte que les stations recoivent 
en meme temps le meme segment. 

Pour le sens montant, la numerotation est effec- 
tuee par le point d'acces. 

L'invention permet de realiser facilement la ma- 
crodiversite tant au mobile que dans te reseau , sans 
adjonction de dispositifs protocolaires ou logiciels 
complexes ; il faut uniquement un operateur de ma- 
crodiversite au point d'acces du reseau mobile local 
et/ou au mobile. En effet si plusieurs segments por- 
tant le meme numero de sequence arrivent sur I'ope- 
rateur de macrodiversite, ils sont pris en compte, 
compares ou combines. Mais si un seul segment arri- 
ve a I'operateur de macrodiversite, I'autre segment 
homologue s'etant perdu dans la liaison radio, ou 
n'ayant pas ete transmis, il est transmis directement 
a I'abonne sans macrodiversite. Cela montre que le 
debut et la fin d'une phase de macrodiversite n'ont 
pas besoin d'etre annoncees explicitement II faut 
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simplement que les deux liaisons radio entre le mo- 
bile et les stations de base, et done les deux demi- 
connexions vers le point d'acces PAdu reseau soient 
maintenues simultanement, durant la macrodiversite. 
En contrepartie, le reseau mobile local doit pouvoir al- 
louer les ressources aisement pour autoriser le dou- 
blement du trafic montant du mobile vers le reseau 
pendant un court instant. 

La macrodiversite au mobile ne necessite pas le 
doublement du trafic descendant puisque la meme in- 
formation peut etre copiee par les deux stations de 
base. Ceci est un avantage par rapport aux reseaux 
en etoile qui necessitent te doublement du trafic des- 
cendant afin de pratiquer la macrodiversite au mobi- 
le. 

Une application particulierement interessante de 
['invention concerne ('utilisation d'un reseau confor- 
me a la norme DQDB IEEE 802.6, qui a une architec- 
ture en anneau ou en double bus, comme support de 
transmission au reseau d'acces d'un reseau de radio- 
telephone. 

Le reseau est constitue d'un double anneau, ou 
double bus, aux noeuds duquel sont raccordees les 
stations de base, soit directement soit par regroupe- 
ment en sous-ensembles. Les deux tetes de bus de 
I'anneau peuvent etre colocalisees au point d'acces 
PA, ce qui permet de repartir le flux des informations 
sur les deux bus. Ainsi, chaque circuit entre le point 
d'acces du reseau et une station de base peut etre 
etabli par I'un ou I'autre bus, ce qui permet une meil- 
leure gestion du trafic, circuit par circuit, et une cer- 
taine resistance aux coupures de bus. 

Actuellement, I'utilisation du service synchrone, 
telle que decrite dans la publication mentionnee au- 
paravant, ne permet pas la macrodiversite. En effet, 
le service synchrone reserve, pour une communica- 
tion dans le bus, un certain nombre d'octets qui sont 
generes a un rythme compatible avec le debit de la 
communication transportee. Lors d'une transmission 
d'information, une station de base ecrit dans ces oc- 
tets sans savoir s'ils sont libres ou non. Lors d'une 
operation de macrodiversite, une seconde station de 
base pourrait ecrire sur des octets dans lesquels la 
premiere station aurait ecrit et done effacer ces pre- 
mieres informations. De plus, le debit supporte dans 
le sens montant est double or les slots reserves sont 
attribues pour le debit de la communication, de sorte 
que le support de la macrodiversite est impossible 
sans modification du circuit virtu el alloue pour la 
communication. 

Pour ces raisons, I'invention utilise le service 
oriente connexion de la norme DQBD, qui repose sur 
les slots OA ("Queue Arbitrated") alloues en fonction 
des besoins, en respectant le principe de file d'atten- 
te distribute d ecrit dans la norme DQDB IEEE 802.6. 
La description de la norme DQDB est organisee en 
blocs fonctionnels dont les interactions sont gerees 
par une entite de gestion. Parmi ces blocs de fonc- 



tion, il existe un bloc charge de la gestion des slots 
QA ("Queue Arbitrated") et un bloc charge de la fonc- 
tion de convergence COCF ("Connection Oriented 
Convergence Function") utilisee pour le service 

5 oriente connexion. Pour realiser ('interaction entre la 
fonction de convergence et la fonction de gestion de 
slots QA, I'entite de gestion (LME) utilise la primitive 
OPEN-CE-COCF d'une part, et la primitive CLOSE- 
CE d'autre part. La primitive OPEN-CE-COCF per- 

10 met d'associer, au sein du bloc gerant les slots QA, 
un point d'extremite de connexion CEP avec les cir- 
cuits virtuels utilises en ecriture et en lecture, alors 
que la primitive CLOSE-CE annule cette association. 
Ces primitives sont specifiees dans la norme, mais 

15 leur mise en oeuvre est optionnelle. Elles permettent 
d'associer une communication aux circuits virtuels 
qui la transportent. L'exemple suivant de mise en 
oeuvre de I'invention ne fait aucun a priori sur la fonc- 
tion de convergence (COCF) pour les services orien- 

20 tes connexion. Pour les operations de lecture des in- 
formations provenant du reseau d'acces conforme a 
la norme DQDB, le bloc gerant les slots QA de la sta- 
tion de base recoit toutes les cellules marquees 
comme etant occupees et concernant la connexion 

25 associee a un point d'extremite de connexion CEP, 
controle la validite de I'en-tete avant de le retirer et 
passe les segments ainsi obtenus au point d'extremi- 
te de connexion correspondant a I'identificateur de 
chemin virtue! VCI compris dans I'en-tete. Inverse- 

30 ment, pour les operations d'ecriture des informations 
en provenance d'un mobile, vers le correspondant du 
mobile, le bloc gerant les slots QA de la station de 
base recoit les segments emanant d'un point d'extre- 
mite de connexion, leur ajoute I'en-tete contenant 

35 I'identificateur de circuit virtue! associe a ce point 
d'extremite de connexion et specifie par la fonction 
de convergence puis dirige la cellule ainsi formee 
vers le bus adequat en direction du point d'acces du 
reseau. Les memes operations d'ecriture et de lectu- 

40 re ont lieu au point d'acces pour transmettre et rece- 
voir les segments vers le correspondant du mobile. 

Une autre application particulierement interes- 
sante de I'invention concerne I'utilisation d'un reseau 
conforme a la norme ATM, comme support de trans- 

45 mission au reseau d'acces d'un reseau de radiotele- 
phonie. C'est une technique de .transfert sur un re- 
seau de communication large bande, permettant de 
transporter tout type d'information sous la forme de 
cellules de longueur constante, com porta nt un en-te- 

50 te de 5 octets et un champ d' informations de 48 oc- 
tets. Dans I'en-tete se trouvent, entre autres, un 
champ d'identif ication de chemins virtuels ("Virtual 
Paths Identifier ") VPI, et un champ VCI ("Virtual 
Channel Identifier") a 16 bits qui identifie le numero 

55 de la communication dont les donnees sont en cours 
de transfert. 

L'ensemble des stations de base du reseau sont 
reparties en sous- ensembles qui correspondent a 
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des zones de commutation. Une zone de commuta- 
tion peut ne contenir qu'une seule station de base et 
ies stations de base d'une meme zone de commuta- 
tion sont connectees a un seul et meme commutateur 
ATM. Le point d'acces PA est lui-meme un commuta- 
teur ATM. Un commutateur ATM est connecte au re- 
seau de telecommunication par au moins quatre che- 
mins virtuels, deux pour I'arrivee des informations et 
deux pour leur depart. Les chemins virtuels sont or- 
ganises en paire arrivee-depart pourformer un bus de 
donnees dans chaque sens. Les memes chemins vir- 
tuels sont d'ailleurs connectes a d'autres commuta- 
teurs faisant partie du meme anneau, par I'interme- 
diaire du reseau de brassage. Chaque commutateur 
ATM constitue alors un noeud de I'anneau, dont les 
deux bus sont constitues par les connexions des che- 
mins virtuels. Une paire de circuits virtuels est asso- 
ciee a chaque communication etablie entre le point 
d'acces et un mobile. 

Pour chaque bus de I'anneau, le commutateur 
ATM recoit I'ensemble du flux, recopie les cellules 
vers le chemin virtuel de depart correspondant au 
chemin virtuel d'arrivee et compare I'identificateur 
VCI de chaque cellule aux identif icateurs VCI interes- 
sant chacune des stations de base de la zone de 
commutation. Dans le cas ou cette cellule interesse 
une station de base, le commutateur enleve I'identi- 
ficateur VPI du chemin virtuel de I'en-tete, le rempla- 
ce par un numero de bus correspondant au chemin 
virtuel utilise par la cellule et copie la cellule vers la 
station. 

Un des commutateurs ATM de I'anneau doit rem- 
plir une fonction de tete de bus, c'est-a-dire servir de 
puits pour les cellules qui arrivent. 

Les fonctions de commutation que doit assurer 
u n commutateur ATM entre les dif ferentes stations de 
base de sa zone de commutation peuvent etre assu- 
re es par deux bus bidirectionnels ou par une distribu- 
tion directe des cellules internes au commutateur en 
fonction de sa table de commutation. 

Lors de I'etablissement d'un circuit virtuel, I'etage 
de commutation est programme pour extra ire du f lux 
entrant les cellules ayant I'identificateur de circuit vir- 
tuel VCI indique. L'operation de commutation peut 
etre completee par la selection d'une couche d'adap- 
tation, selection au besoin decentralisee dans cha- 
que station de base. 

La figure 5 est le schema fonctionnel d'un 
commutateur d'anneau ATM, dedie a ('application 
dans le cadre du reseau mobile local. 

Ainsi le noeud N ou commutateur ATM, dans le- 
quel entre le premier chemin virtuel VP 1( copie sys- 
tematiquement les cellules vers le chemin virtuel de 
sortie VP 2 et examine les identif icateurs des circuits 
virtuels VCI portes par I'en-tete des cellules qui arri- 
vent. 

S'il n'existe pas d'identificateurs VCI correspon- 
dant a une connexion geree par une des stations de 



base BS raccordees, il jette la cellule. Dans le cas 
contraire, il I'envoie sur un bus bidirectionnel interne 
auquel sont raccordees les stations de base. La sta- 
tion de base concernee peut lire les cellules qui lui 

5 sont attributes et les envoyer au mobile MS, sans 
I'identificateur VCI dans I'en-tete. Dans I'autre sens, 
le mobile peut ecrire et la station de base concernee 
utilise un circuit virtuel. Les cellules ecrites doivent 
suivre une procedure d'acces vers les chemins vir- 

io tuels, VP 2 ou VP 3 selon le sens dans lequel les cellu- 
les doivent aller. En effet, elles arrivent sur un double 
bus ou circulent les informations provenant de VP, et 
VP 4 . La copie assure la continuity de I'anneau, c'est- 
a-dire que les informations sur les chemins virtuels 

15 continuent a circuler a travers le noeud, meme si cer- 
taines sont dirigees vers des stations de base. Le 
point d'acces est aussi un commutateur ATM qui fonc- 
tionne suivant le meme principe et assure les fonc- 
tions de puits pour chacun des bus. 

20 On constate que I'invention s'applique aussi bien 

a un reseau ATM qu'a un reseau DQDB, il lui suffit 
d'un service de circuit virtuel etde cellules possedant 
un en-tete avec I'identificateur du circuit virtuel au- 
quel elles appartiennent. 

25 Les avantages que presentent I'invention sont les 

suivants. Les transferts intercellulaires sont possi- 
bles sans intervention du niveau hierarchique supe- 
rieur qu'est le point d'acces de I'anneau, car les sta- 
tions de base dialoguent directement entre elles gra- 

30 ce a un anneau ou un double bus. Ainsi le temps de 
transfert est reduit, la charge de travail du point d'ac- 
ces est moindre ainsi que la quantite de signalisation. 

L'utilisation des circuits virtuels permet d'intro- 
duire facilementla macrodiversite et par consequent 

35 d'ameliorer la qualite pendant les transferts. 

Les operations d'insertion et de deletion des liens 
pour la macrodiversite sont implicites. Chaque station 
de base a acces a I'ensemble de la bande passante 
de I'anneau, ce qui permet de profiter totalement de 

40 I'effet d'agregation. De plus, I'invention est totale- 
ment independante de ('interface radio existant entre 
ie mobile et les stations de base. 



45 Revendications 

1. Reseau d'acces d'un reseau de radiotelephonie 
mobile, caracterise en ce qu'il est compose d'un 
double bus ou d'un double anneau contrarotatif 

so (A) auquel sont raccordees, directement ou par 

un noeud de concentration (ND) plusieurs sta- 
tions de base (BS) pouvant accueillir chacune un 
ou plusieurs mobiles (MS), la passerelle entre le- 
dit reseau d'acces du reseau mobile et un reseau 

55 de telecommunication etant assuree par un point 

d'acces (PA), et en ce qu'a chaque connexion 
mobile entre le reseau de t6lecommunication a 
travers le point d'acces et un mobile a travers une 
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station de base gerant ledit mobile, est attribuee 
une paire de circuits virtuels, independants du 
type de service rendu par ladite connexion et de 
la station de base tant que le mobile reste dans 
le meme reseau d'acces mobile, dont I'identif ica- 5 
tion est portee par I'en-tete des cellules qui assu- 
rent le transport des informations lors de la 
connexion. 

2. Procede d'etablissement d'une connexion entre w 
un mobile abonne d'un reseau de radiotelephonie 

et un abonne d'un reseau de telecommunication 
par connexion mobile entre la station de base du 
reseau d'acces gerant le mobile et le point d'ac- 
ces du reseau de telecommunication selon ta re- 15 
vendication 1, caracterise en ce qu'il comprend 
les etapes suivantes : 

- demande d'etablissement de connexion par 
un message contenant les identificateurs 

(a, b) des circuits virtuels aux noeuds du re- 20 
seau d'acces, point d'acces (PA) et station 
de base (BS) qui forment les deux extremi- 
tes de la connexion mobile, qui declenche 
les commandes des couches superieures 
vers la couche gerant les identificateurs 25 
dans lesdits noeuds de la connexion, ladite 
couche creant alors une association entre 
les identificateurs et le point d'extremite de 
connexion (CEP), 

- envoi d'une indication de succes ou 30 
d'echec vers les couches superieures, par 

la couche du noeud gerant les circuits vir- 
tuels, pour indiquer la fin de I'etablisse- 
ment, 

et pour les operations de lecture, au niveau de 35 
chaque noeud (N) du reseau d'acces : 

- circulation des cellules (c) sur I'anneau, 

- copie desdites cellules, 

- analyse de I'identif icateur (a) de circuits vir- 
tuels, 40 

- passage des cellules, auxquelles on a ote 
riderifificateur de lecture (a), a la couche 
superieure du noeud a destination du point 
d'extremite de connexion, 

et pour les operations d'ecriture, 45 

- envoi des cellules d'informations par le 
point d'extremite de connexion au noeud du 
reseau, 

- ajout de I'identificateur d'ecriture (b) aux 
cellules, 50 

- insertion desdites cellules dans le flux de 
I'anneau. 

3. Procede de transfert automatique intercellulaire 
entre deux stations de base du reseau d'acces 55 
selon la revendication 1 , accuei llant le meme mo- 
bite par deux liens radio distincts, caracterise en 

ce qu'il comprend les etapes suivantes : 



1) envoi d'un message d'etablissement d'un 
nouveau lien vers la seconde station de base 
(B*), directement par le mobile (MS) ou par 
I'intermediaire de la premiere station de base 
(B), contenant les references de la connexion 
en cours entre le point d'acces (PA) et ladite 
premiere station (B), ainsi que les identifica- 
teurs des circuits virtuels a utiliser en lecture 
et en ecriture, identiques a ceux utilises pour 
ladite connexion en cours a transferer, 

2) creation dans les couches superieures de 
la seconde station de base d'un contexte as- 
socie a ladite connexion a transferer, 

3) association, par la couche de la seconde 
station de base gerant les circuits virtuels de 
I'anneau, des identificateurs des circuits vir- 
tuels de ladite connexion a transferer au point 
d'extremite de connexion correspondant au 
contexte lie a ladite connexion a transferer, 

4) destruction du contexte de la connexion 
dans la premiere station de base. 

4. Procede de mise en oeuvre de macrodiversite en- 
tre deux stations de base reliees chacune par un 
lien radio distinct a un m§me mobile, caracterise 
en ce qu'il comporte les etapes suivantes : 

- une etape de transfert automatique inter- 
cellulaire entre lesdites deux stations de 
base, tel que defini par les etapes 1 a 3 de 
fa revendication precedente, 

- une etape d'utilisation d'une numerotation 
coherente des segments transposes par 
les cellules emises lors de la connexion par 
le mobile vers le point d'acces ou par le 
point d'acces vers le mobile dans le cas de 
macrodiversite au mobile. 

5. Procede selon la revendication 4, caracterise en 
ce que I'etape de numerotation coherente des 
segments consiste a utiliser les numeros de tra- 
mes radio des stations de base dans le cas ou les 
stations de base sontsynchronisees au moins au 
niveau des trames, pour le sens descendant. 

6. Procede selon la revendication 4, caracterise en 
ce que I'etape de numerotation coherente des 
segments consiste a envoyer un top de synchro- 
nisation aux deux stations de base simultane- 
ment par le mobile au depart de la communica- 
tion, pourle sens descendant. 

7. Procede d'etablissement d'une connexion entre 
un abonne d'un reseau de telecommunication et 
un mobile abonne d'un reseau de radiotelephonie 
utilisant, comme support de transmission a son 
reseau d'acces selon la revendication 1 1 un re- 
seau conforme a la norme DQDB ("Distributed 
Queue Dual Bus") et compose d'un double an- 



8 



15 



BP 0 660 625 A1 



16 



neau ou double bus auquel sont raccordees. di- 
rectement ou par un noeud de concentration, piu- 
sieurs stations de base, caracterise en ce qu'il 
comprend : 

une premiere etape dissociation par la primitive 5 
OPEN CE COCF utilisee par I'entite de gestion 
LME, au sein du bloc fonctionnel gerant les slots 
QA ("Queue Arbitrated"), d'un point d'extremite 
de connexion (CEP) avec les circuits virtuels uti- 
lises en lecture et en ecriture, 10 
et en ce qu'il comprend les eta pes suivantes rem- 
plies par le bloc fonctionnel gerant les slots QA : 
pour les operations de lecture des informations 
provenant du reseau conforme a (a norme 
DQDB : is 

- reception de toutes les cellules marquees 
comme etant occupees, 

- controle de la validite de Ten-tete desdites 
cellules, 

- suppression dudit en-tete comportant 20 
I'identif icateur de circuit virtuel en lecture, 

- transmission des segments ainsi obtenus 
aux couches superieures vers le point d'ex- 
tremite de connexion correspondant a 
Tidentificateur de circuit virtuel compris 25 
dans Ten-tete, 

et pour les operations d'ecriture sur le reseau 
conforme a la norme DQDB: 

- reception, par les couches superieures, des 
segments emis par un point d'extremite de 30 
connexion, 

- ajout de i'en-tete contenant Tidentificateur 
de circuit virtuel en ecriture associe a ce 
point d'extremite de connexion et specifie 

par la fonction de convergence COCF 35 
("Connection Oriented Convergence Func- 
tion") utilisee pour le service oriente 
connexion, 

- transmission de la cellule ainsi formee vers 

le bus approprie du double anneau ou bus 40 
vers le point homologue du reseau. 

Procede d'etablissement d'une connexion entre 
un abonne d'un reseau de telecommunication et 
un mobile abonne d'un reseau de radiotelephonie 45 
utilisant, comme support de transmission a son 
reseau d'acces selon la revendication 1, un re- 
seau conforme a la norme ATM ("Asynchronous 
Transfer Mode") comprenant plusieurs zones de 
commutation contenant chacune une ou plu- so 
sieurs stations de base connectees a un commu- 
tateur ATM unique par zone et qui est relie au re- 
seau par au moins quatre chemins virtuels, orga- 
nises en paire arrive e-depart pour former un bus 
de donnees dans chaque sens, et qui constitue 55 
un noeud de I'anneau du reseau d'acces, carac- 
terise en ce qu'il comprend les etapes suivantes, 
pour les operation de lecture : 



- copie systematique des cellules arrivant 
par un chemin virtuel (VP1 , respectivement 
VP4) vers le chemin virtuel de depart (VP2, 
respectivement VP3) correspondant au 
chemin virtuel d'arrivee, 

- examen des identif icateurs des circuits vir- 
tuels (VCI) des cellules arrivant dans le 
commutateur ATM par le chemin virtuel 
(VP 1( VP 4 ) d'arrivee, 

- destruction de la cellule examinee si Tiden- 
tificateur (VCI) ne correspond pas a une 
connexion geree par une station de base 
raccordee au commutateur ATM ou par le 
point d'acces du reseau, 

- envoi de la cellule sur un bus bidirectionnel 
interne, auquel sont raccordees les stations 
de base, respectivement le reseau de tele- 
communication, si Tidentificateur corres- 
pond a une connexion geree par une station 
de base, respectivement par le point d'ac- 
ces, 

- lecture des cellules par ladite station de 
base, respectivement le point d'acces, et 
envoi au mobile, respectivement au reseau 
de telecommunication, sans Tidentificateur 
dans Ten-tete, 

et pour les operations d'ecriture : 

- envoi par !e mobile a une station de base 
des segments auxquels la station de base 
ajoute un identificateur de circuit virtuel, 

- acces des cellules ecrites vers les chemins 
virtuels (VP 2 , respectivement VP 3 ) selon le 
sens de circulation des cellules. 
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